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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Synch rondemodu la t ion mehrfach moduiierter Signale 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Synchrondemodulation des 
mehrfach modulierten Drehratensignals eines Drehra- 
tensensors (2), der ein Feder-Masse-System, das mit 
seiner Eigenresonanzfrequenz (f z ) oszilliert, und minde- 
stens einen Kondensator zur Ermittlung eines auf das 
Feder-Masse-System einwirkenden Coriolis-Effekts 
bzw. einer Drehrate aufweist, wobei die Drehrate mittels 
einer durch die Drehrate hervorgerufenen zeitlich varia- 
blen Kapazitatsanderung des mindestens einen Kon- 
densators durch die mehrfache Demodulation eines 
mehrfach modulierten elektrischen Signals ermittelt 



wird, das ein zeitlich variables erstes elektrisches Signal 
(f HF ) und ein diesem uberlagertes zweites elektrisches 
Signal mit der Eigenresonanzfrequenz (f z ) des Drehra- 
tensensors (2) aufweist, wobei die Amplitude des zwei- 
ten elektrischen Signals der zeitlich variablen Kapazi- 
tatsanderung des mindestens einen Kondensators ent- 
sprechend moduliert ist. 

Urn den Aufwand zur Synchrondemodulation im 
Vergleich zu herkommlichen Losungen wesentlich zu 
senken, wird vorgeschlagen, daB das erste elektrische 
Signal (f HF ) derarterzeugtwird, daG es eine zeitlich fest- 
stehende Phasenbeziehung zu der Eigenresonanzfre- 
quenz (f z ) des Drehratensensors (2) aufweist. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Synchrondemodulation 
mehrfach modulierter Signale nach dem Oberbegriff 
des jeweiligen unabhangigen Anspruchs. 
[0002] Ein bekannter elektromechanischer Drehra- 
tensensor, wie beispielsweise ein mikromechanischer 
Drehratensensor, stellt ein Feder-Masse-System dar, 
bei dem der Coriolis-Effekt zur Messung der Drehrate 
des Sensors benutzt wird. Bei einer Drehung des Sen- 
sors bzw. Systems werden die Massen des Systems 
ausgelenkt und die Auslenkung kapazitiv zur Bestim- 
mung der Drehrate ermittelt. Beim Betrieb des Drehra- 
tensensors oszilliert das Feder-Masse-System des 
Drehratensensors mit seiner Eigenresonanzfrequenz 
f z . Ohne die Einwirkung einer auBeren Drehrate andert 
sich die Kapazitat von in dem Drehratensensor vorge- 
sehenen^sogenannten Sensierkapazitaten nicht. Wird 
das Feder-Masse-System bei einer Drehung des Sen- 
sors sogenannt "out of plane" ausgelenkt, andert sich 
die Kapazitat mit der Eigenresonanzfrequenz f z . Die 
Amplitude dieser Schwingung ist ein MaB fur die auf den 
Drehratensensor aktueli einwirkende auBere Drehrate. 
In bekannter Weise wird die Auslenkung des Feder- 
Masse-Systems bei seiner Drehung aufgrund des Co- 
riolis-Effekts uber eine damit einhergehende Kapazi- 
tatsanderung von im Drehratensensor vorgesehenen 
Kapazitaten durch eine Kapazitats-Spannungs-Wand- 
lung bzw. C/U-Wandlung erfaBt. 
[0003] Insbesondere aus Kostengrunden, wird erfin- 
dungsgemaB ein Ladungsverstarker in sogenannter 
Switched-Capacitor-Technik als C/U-Wandler verwen- 
det. Treten Kapazitatsanderungen infolge der Drehung 
des Sensors auf, so rufen diese Veranderungen der 
Spannungssprunge am Eingang dieses Ladungsver- 
starkers hervor. Das Ausgangssignal dieses Ladungs- 
verstarkers U OUT ist proportional zum Quotienten aus 
der Nutzkapazitat C NUTZ und der Ruckkoppelkapazitat 
C RK des betreffenden Sensors, multipliziert mit der Am- 
plitude des hochfrequenten Spannungssprungs U HF) d. 
h. 

U OUT = ( C NUTZ 1 C Rk)* U HF 

[0004] Damit die Signalverarbeitung des Ausgangs- 
signals dieses Ladungsverstarkers U OUT in Phase mit 
der Eigenresonanzfrequenz f z des Feder-Masse-Sy- 
stems erfolgen kann, wird eine Phasenregelschleife 
bzw. PLL (Phase-Locked-Loop) verwendet, die sich auf 
die Eigenresonanzfrequenz f 2 des Feder-Masse-Sy- 
stems synchronisiert. Die Abtastfrequenz zur Auswer- 
tung von Kapazitatsanderungen mittels der Swit- 
ched-Capacitor-Technik wird mit f a und die Modulations- 
frequenz bzw. die Frequenz des hochfrequenten Span- 
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nungssprungs U HF wird mit f HF bezeichnet. 
[0005] Um einen groBeren Signal-Rauschabstand zu 
eneichen, als es im Basisband moglich ware, werden 
die Spannungssprunge, die durch die Kapazitatsande- 

5 rungen hervorrufen werden, in bekannter Weise in ih- 
rem Vorzeichen altemiert. Dadurch wird das Basisband 
auf die halbe Abtastfrequenz f a transformiert, d. h. auf 
die Frequenz f HF des Spannungssprungs U HF ; dem- 
nach ist f HF = \J2. Bei herkommlichen Auswertungsvor- 

10 richtungen wird die Eigenresonanzfrequenz f z des 
Drehratensensors als Zwischenfrequenz verwendet. In 
einem ersten Demodulationsschritt der Synchrondemo- 
dulation wird das Rohsignal mit der Frequenz f HF des 
Spannungssprungs U HF multipliziert. In einem zweiten 

15 Demodulationsschritt der Synchrondemodulation wird 
dann das Drehratensignal des Drehratensensors in be- 
kannter Weise ins Basisband gefaltet. In einem an- 
schlieBenden Filterschritt werden die hochfrequenten 
Faltungsprodukte unterdruckt und das Ausgangssignal 

20 des Filterschritts bzw. einer entsprechenden Filterstufe 
auf die gewunschte Bandbreite begrenzt. 

Vorteile der Erfindung 

25 [0006] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht 
darin, das hochfrequente Signal mit der Frequenz f HF , 
das zur Auswertung der Kapazitatsanderung durch den 
Coriolis-Effekt bet der Drehung des Drehratensensors 
dient, mit Hilfe einer PLL als ein Vietfaches des Signals 

30 der Eigenresonanzfrequenz f z des Feder-Masse-Sy- 
stems des Drehratensensors auszufuhren. Hierdurch 
wird eine f este Abhangigkeit der Phasenlage der Signa- 
le mit den Frequenzen f HF und f z erreicht. Durch eine 
erfindungsgemaBe, logische Verkniipfung dieser zwei 

35 Signale werden Signale zur Steuerung eines Synchron- 
demodutators generiert. Dies erfolgt mit der in Fig. 1 dar- 
gestellten, erfindungsgemaBen Schaltung. Diese er- 
zeugt eine phasenrichtige Muftiplikation der zwei Fre- 
quenzen f HF und f z und bewirkt eine Synchrondemodu- 

40 lation, die das zu erfassende Drehratensignal bzw. 
Drehratensignal des Drehratensensors in das Basis- 
band transformiert. 

[0007] Zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens sind nur noch die fotgenden Bauelemente er- 

45 forderlich: ein Drehratensensor, eine PLL, eine Logik- 
schaltung und ein Synchrondemodulator, wie in Fig. 1 
dargestellt. Nach dem Stand der Technik sind hingegen 
mehrere Demodulationsstufen mitMischern, Filtern und 
ggf. auch Zwischenverstarkem erforderlich. Durch die 

50 erfindungsgema(3en MaBnahmen laBt sich der Aufwand 
zur Synchrondemodulation im Vergleich zu herkommli- 
chen Losungen nahezu halbieren, was nachfolgend an- 
hand eines Ausfuhrungsbeispiels detailliert erlautert 
wird. 

55 

Zeichnungen 

[0008] Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfiih- 
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rungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 das Blockschaltbild wichtiger Komponenten 
einer erfindungsgemaBen Synch rondemodu- 
lationsvorrichtung zur Demodulation der von 5 
einem bekannten Drehratensensor abgege- 
benen mehrfach modulierten Signale; 

Fig. 2 den Synchrondemodulatorder in Fig. 1 darge- 

stellten Synchrondemodulationsvorrichtung; 10 

Fig. 3 ein Eingangssignal +U e des Synchrondemo- 
dulators der Fig. 2; 

Fig. 4 das invertierte Eingangssignal -U e der Fig. 3 15 
des Synchrondemodulators der Fig. 2; 

Fig. 5 ein erstes Steuersignal 0>1 zum Ein- Oder Aus- 
schalten von zwei ersten Schaltern des Syn- 
chrondemodulators der Fig. 2; 20 

Fig. 6 ein zweites Steuersignal 0>2 zum ein- Oder 
ausschalten von zwei zweiten Schaltern des 
Synchrondemodulators der Fig. 2; und 

25 

Fig. 7 das Ausgangssignal U a des Synchrondemo- 
dulators der Fig. 2. 

[0009] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Synchron- 
demolulationsvorrichtung 1 zur Bestimmung der auBe- 30 
ren Drehrate eines bekannten Sensors bzw. Drehraten- 
sensors 2 auf der Basis der vom Sensor abgegebenen 
mehrfach modulierten Signale in Form eines Block- 
schaltbilds dargesteilt. Der Ubersichtlichkeit halber 
zeigt das Blockschaltbild lediglich die wichtigsten zur Er- 35 
lauterung der Erfindung notwendigen Komponenten der 
Vorrichtung 1 . 

[0010] Das Feder-Masse-System des Drehratensen- 
sors 2 oszilliert mit seiner Eigenresonanzfrequenz auf- 
grund eines dem Drehratensensor 2 zugefiihrten Si- 40 
gnals. Wird das Feder-Masse-System bzw. der Drehra- 
tensensor 2 infolge einer Drehung des Drehratensen- 
sors 2 ausgeienkt, so wird dies von in dem Drehraten- 
sensor 2 vorgesehenen, sogenannten Sensierkapazita- 
ten (nicht dargesteilt) erfaBt. Das von den Kapazitaten *5 
abgegebene Signal der Eigenresonanzfrequenz f z wird 
in seiner Amplitude moduliert. Die Amplitudenmodulati- 
on ist ein MaB fur die auf den Drehratensensor 2 einwir- 
kende auBere Drehrate bzw. fur den auf das Feder-Mas- 
se-System einwirkenden Coriolis-Effekt infolge einer so 
Drehung des Feder-Masse-Systems und einer damit 
einhergehenden, sogenannten "out of plane"-Auslen- 
kung des Feder-Masse-Systems. Aus dem Antriebs- 
kreis (nicht dargesteilt) des Drehratensensors 2 wird ei- 
ner Phasenregelschleife bzw. PLL 4 ein Signal mit der 55 
Eigenresonanzfrequenz f 2 zugefuhrt. Die PLL 4 syn- 
chronisiert sich auf die Eigenresonanzfrequenz f 2 und 
erzeugt ein Modulationssignal mit der Frequenz f HF . Die 
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Frequenz f HF ist ein Vierfaches der Eigenresonanzfre- 
quenz f z , wie insbesondere ein ganzzahliges Vielfa- 
ches. Im Sensor 2 wird das mit der Eigenresonanzfre- 
quenz f z modulierte Drehratensignal mit der Modulati- 
onsfrequenz f HF moduliert. Dieses zweifach modulierte 
Signal gibt die Kapazitatsanderungen infolge der Ein- 
wirkung einer auBeren Drehrate auf den Drehratensen- 
sor 2 wieder. 

[0011] Das zweifach modulierte Signal wird von ei- 
nem nicht explizit dargestellten C/U-Wandler 5 in Form 
eines Ladungsverstarkers in Switched-Capacitor-Tech- 
nik in zueinander inverse Spannungssignale +U e und 
-U e umgewandelt (vgl. Figuren 3 und 4). Dadurch wird 
das zweifach modulierte Signal mit einer Abtastfre- 
quenz f a abgetastet, die doppeltso hoch wie die Modu- 
lations- bzw. Tragerfrequenz f HF ist. Dies geschieht, um 
einen groBeren Signal/Rauschabstand zu erreichen, als 
es im Basisband moglich ware. 

[0012] Die zueinander inversen Signale +U e und -U e 
liegen zeitdiskret am Eingang des Synchrondemodula- 
tors 7 an, wie aus den Figuren 1 , 3 und 4 ersichtlich. Der 
Ubersichtlichkeit halber ist in den Figuren 3 und 4 die 
Frequenz f HF des von der PLL bereitgestellten Modula- 
tions- bzw. Tragersignals lediglich als Vierfaches der Ei- 
genresonanzfrequenz f z des Sensors gewahlt. Man er- 
kennt in den Figuren 3 und 4 das mit der Eigenreso- 
nanzfrequenz des Sensors modulierte Drehratensignal 
als Einhullende der Pulse. Deren Amplitude ist propor- 
tional zu der jeweils aktuellen auBeren Drehrate. 
[0013] Die PLL 4 fuhrt der Logikschaltung 9 die Mo- 
dulationsfrequenz f HF und die von den Kapazitaten des 
Drehratensensors 2 abgegriffene amplitudenmodulierte 
Eigenresonanzfrequenz f z zu. Die Logikschaltung 9 ge- 
neriert in einer fur den Fachmann leicht realisierbaren 
Weise die in den Figuren 5 und 6 dargestellten Steuer- 
signale <J>1 und 02. Aus einem Vergleich der Figuren 4 
und 5 ist ersichtlich , daB das Steuersignal <I>1 stets dann 
ein hohes Spannungsniveau aufweist, d.h. ein Ein- 
schaltsignal fur einen der nachfolgend beschriebenen 
elektronischen Schalter, wenn das Spannungssignal 
-U e einen positiven Wert annimmt. Femer ist aus einem 
Vergleich der Figuren 3 und 6 ersichtlich, daB das Steu- 
ersignal <J>2 stets dann auf einem hohen Spannungsni- 
veau ist, d.h. ein Einschaltsignal fur einen elektroni- 
schen Schalter, wenn das Spannungssignal +U e einen 
positiven Wert annimmt. Ein Null-Niveau der Steuersi- 
gnale 0>1 und 02 stellt ein Ausschaltsignal fur die nach- 
folgend beschriebenen elektronischen Schalter dar. 
[0014] Fig. 2 zeigt den Synchrondemodulator 7 der 
Fig. 1 in detaillierterer Darstellung. Der Synchrondemo- 
dulator 7 weist die elektronischen Schalter 11 , 12, 13 
und 14 sowie einen Summierer 15 auf. Der mit dem 
Spannungssignal +U e beaufschlagte Eingang des Syn- 
chrondemodulators 7 ist jeweils mit dem Eingang der 
Schalter 11 und 13 verbunden. Der mit dem zu dem 
Spannungssignal +U e inversen Spannungssignal -U e 
ist jeweils mit dem Eingang der Schalter 1 2 und 1 4 ver- 
bunden. Der Ausgang des Schalters 11 ist mit dem Aus- 
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gang des Schalters 14 und einem ersten Eingang des 
Summierers 1 5 verbunden. Der Ausgang des Schalters 
1 3 ist mit dem Ausgang des Schalters 1 2 und dem zwei- 
ten Eingang des Summierers 15 verbunden. Die Schal- 
ter 1 1 und 1 2 werden von dem Steuersignal <J>1 und die 5 
Schalter 13 und 14 von dem Steuersignal <J>2 in der in 
den Figuren 5 und 6 gezeigten Weise geoffnet oderge- 
schlossen. 

[001 5] Am Ausgang des Summierers 1 5 gibt der Syn- 
chrondemodulator 7 dann das in Fig. 7 dargestellte Aus- 10 
gangssignal U a ab. Eine anschlieBende Mittelwertbil- 
dung des Ausgangssignals U a durch TiefpaBfilterung 
(nicht dargestellt) fuhrt direkt zu dem Drehratensignal 
im Basisband, das proportional zur Amplitude des zuvor 
mit f HF und f z modulierten Signals ist. 15 
[0016] Grundvoraussetzung fur die Funktion des be- 
schrlebenen, erfindungsgemaBen Verfahrens ist, daB 
die PLL 4 eine zeitlich leststehende Phasenbeziehung 
zwischen den Frequenzen \ z und r HF einstellt. 
[0017] Um mit Hilfe einer PLL ein Ausgangssignal der 20 
Frequenz f H F mit der2 n -fachen Frequenz des Eingangs- 
slgnals der Frequenz f 2 zu generieren, wird ein span- 
nungsgeregelter Oszillator bzw. VCO (Voltage Control- 
led Oscillator) verwondet, der auf dor 2nfachen Fre- 
quenz des Eingangssignals schwingt. Eine anschlie- 25 
Bende Frequenzteilung um den Faktor 1/2 n ermoglicht 
es, das so entstandene Signal im herkdmmlichen Sinne 
in der PLL weiter zu verarbeiten. Es gilt: n = 1 ,2,3, etc., 
vorzugsweise ist n mindestens 2. 

[0018] So kann durch einen einzigen erfindungsge- 30 
maften Synchrondemodulator 7 gemaB Fig. 2 bzw. 
durch das erfindungsgemaBe Verfahren die Demodula- 
tion des zweifach modulierten Signals in einem Schritt 
direkt in das Basisband erfolgen. 

35 

Bezugszeichenliste: 



[0019] 




1 


Synchrondemolulationsvorrichtung 


2 


Drehratensensor 


'» 


Eigenresonanzfrequenz des Drehraten- 




sensors 


4 


Phasenregelschleife bzw. PLL 


'a 


Abtastfrequenz des Drehratensignals 


*HF 


Modulationsfrequenz 


5 


C/U-Wandler 


+u e , -u e 


Ausgangssignal des C/U-Wandlers 


7 


Synchrondemodulator 


9 


Logikschaltung 


01 


Steuersignal 


02 


Steuersignal 


11 


Schalter 


12 


Schalter 


13 


Schalter 


14 


Schalter 


15 


Summierer 




Ausgangssignal der Synchrondemolulati- 



onsvorrichtung 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Synchrondemodulation des mehr- 
fach modulierten Drehratensignals eines Drehra- 
tensensors (2), der ein Feder-Masse-System, das 
mit seiner Eigenresonanzfrequenz (f z ) oszilliert, 
und mindestens einen Kondensator zur Ermittlung 
eines auf das Feder-Masse-System einwirkenden 
Coriolis-Effekts bzw. einer Drehrate aufweist, wobei 
die Drehrate mittels einer durch die Drehrate her- 
vorgerufenen zeitlich variablen Kapazitatsande- 
rung des mindestens einen Kondensators durch die 
mehrfache Demodulation eines mehrfach modulier- 
ten elektrischen Signals ermittelt wird, das ein zeit- 
lich variables erstes eiektrisches Signal (f HF ) und 
ein diesem uberlagertes zweites eiektrisches Si- 
gnal mit der Eigenresonanzfrequenz (f z ) des 
Drehratensensors (2) aufweist, wobei die Amplitu- 
de des zweiten elektrischen Signals der zeitlich va- 
riablen Kapazitatsanderung des mindestens einen 
Kondensators entsprechend moduliert ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das erste elektrische Signal (f HF ) derart erzeugt 
wird, daB es eine zeitlich feststehende Phasenbe- 
ziehung zu der Eigenresonanzfrequenz (f z ) des 
Drehratensensors (2) aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste elektrische Signal (f HF ) 
derart erzeugt wird, daB die Frequenz des ersten 
Signals der 2"-fachen Frequenz der Eigenreso- 
nanzfrequenz (f z ) entspricht, wobei n = 1 ,2,3 etc. ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 f dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mindestens eine Konden- 
sator eine erste feststehende Kondensatorelektro- 
de und eine zweite gegenuber der ersten Konden- 
satorelektrode infolge der Einwirkung der Drehrate 
bewegte Kondensatorelektrode aufweist, wodurch 
sich seine Kapazitat andert. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mehrfach modulierte elektrische 
Signal einem Kapazitats-Spannungswandlerzuge- 
fuhrt wird, der aufgrund der durch diezeitlich varia- 
ble Kapazitat des mindestens einen Kondensators 
hervorgerufenen Amplitudenmodulation des zwei- 
ten elektrischen Signals ein zeitlich variables Span- 
nungssignai abgibt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mindestens eine Konden- 
sator zwei feststehende Kondensatorelektroden 
und eine infolge der Einwirkung der Drehrate be- 
wegte Kondensatorelektrode aufweistund sich die 
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bewegle Kondensatorelektrode auf die erste der 
zwei feststehenden Kondensatorelektroden zu und 
gleichzeitig von der zweiten feststehenden Kon- 
densatorelektrode weg bewegt, wobei die bewegte 
Kondensatorelektrode zwei zeitlich variable und zu- 5 
einander inverse Kapazitatsanderungen hervorruft 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite elektrische Signal, das 
dem ersten elektrischen Signal (f HF ) iiberlagert ist, 10 
den zwei zeitlich variablen und zueinander inversen 
Kapazitatsanderungen entsprechend moduliert ist 
und das dementsprechend gebildete mehrfach mo- 
dulierte elektrische Signal einem Kapazitats-Span- 
nungswandler (5) zugefuhrt wird, der zwei zueinan- '5 
der inverse, zeitlich variable Spannungssignale 
(+Ue, -Ue) abgibt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste der zwei zueinander inver- 20 
sen.- zeitlich variablen Spannungssignale (+U e ) 
dem ersten Eingang eines Summierers (15) von ei- 
nem ersten Steuersignal (0>1) und das zweite der 
zueinander inversen, zeitlich variablen Spannungs- 
signale (-U e ) dem zweiten Eingang des Summie- 25 
rers (15) ebenfalls von dem ersten Steuersignal in 
einem ersten Schritt gesteuert zugefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste der zueinander inversen, 30 
zeitlich variablen Spannungssignale (+U e ) dem 
zweiten Eingang des Summierers (15) von einem 
zweiten Steuersignal (0>2) und das zweite der zu- 
einander inversen, zeitlich variablen Spannungssi- 
gnale (-U e ) dem ersten Eingang des Summierers 35 
(15) ebenfalls von dem zweiten Steuersignal in ei- 
nem zweiten Schritt gesteuert zugefuhrt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Steuersi- 40 
gnal (01) wahrend derjenigen Zeitdauer ein Ein- 
schaltsignal ist, wahrend der das zweite der zuein- 
ander inversen, variablen Spannungssignale (-U e ) 
einen positiven Spannungspuls aufweist. 

45 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zweite Steuersi- 
gnal (<J>2) wahrend derjenigen Zeitdauer ein Ein- 
schaltsignal ist, wahrend der das erste der zuein- 
ander inversen, variablen Spannungssignale (+U e ) so 
einen positiven Spannungspuls aufweist. 
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12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste elektrische 
Signal (f HF ) von einer PLL (4), die vorzugsweise ei- 
nen spannungsgeregerten Oszillatorbzw. VCO zur 
Erzeugung des ersten elektrischen Signals verwen- 
det, auf der Basis der Eigenresonanzfrequenz (f z ) 
des Drehratensensors (2) generiert wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste und das 
zweite Steuersignal von einer Logikschaltung (9) 
erzeugt wird, der das erste elektrische Signal (f HF ), 
das zweite elektrische Signal (f 2 ) und die zwei zu- 
einander inversen, zeitlich variablen Spannungssi- 
gnale (4-U eJ -U e ) zugefuhrt werden. 

14. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Kapazi- 
tats-Spannungswandler (5) durch einen Ladungs- 
verstarker, insbesondere in Switched-Capacitor- 
Technik, gebildet wird. 

1 5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei Steu- 
ersignale (<M,<I>2) und die zueinander inversen 
Spannungssignale (+U e ,-U e ) einem Synchronde- 
modulator (7) zugefuhrt werden, der vier von den 
Steuersignalen gesteuerte elektronische Schalter 
(11,12,13,14) und einen Summierer (15) aufweist, 
wobei von dem Summierer ein die Drehrate des 
Drehratensensors (2) wiedergebendes Drehraten- 
signal (U a ) Oder eine Vorstufe des Drehratensignals 
abgegeben wird. 

16. Vorrichtung zur Synchrondemodulation des mehr- 
fach modulierten Drehratensignal eines Drehraten- 
sensors, dadurch gekennzeichnet, daB die Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach ei- 
nem der vorstehenden Anspruche modifiziert wor- 
den ist. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, gekennzeichnet 
durch einen Kapazitats-Spannungswandler (5), 
insbesondere einen Ladungsverstarfcer in Swit- 
ched-Capacitor-Technik, eine PLL (4), eine Logik- 
schaltung (9) und einen Synchrondemodulator (7). 



11. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste Steuersi- 
gnal (<I>1)zwei erste elektronische Schalter (11,12) 55 
und das zweite Steuersignal (0>2) zwei zweite elek- 
tronische Schalter (13,14) offnet Oder schlieBt. 
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(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Synchrondemodulation des 
mehrfach modulierten Drehratensignals eines Drehra- 
tensensors (2), der ein Feder-Masse-System, das mit 
seiner Eigenresonanzf requenz (f z ) oszilliert, und minde- 
stens einen Kondensator zur Ermittlung eines auf das 
Feder-Masse-System einwirkenden Coriolis-Effekts 
bzw. einer Drehrate aufweist, wobei die Drehratemittels 
einerdurch die Drehrate hervorgerufenen zeitlich varia- 
blen Kapazitatsanderung des mindestens einen Kon- 
densators durch die mehrfache Demodulation eines 
mehrfach modulierten elektrischen Signals ermrttelt 



wird, das ein zeitlich variables erstes elektrisches Signal 
(f HF ) und ein diesem uberlagertes zweites elektrisches 
Signal mit der Eigenresonanzfrequenz (f z ) des Drehra- 
tensensors (2) aufweist, wobei die Amplitude des zwei- 
ten elektrischen Signals der zeitlich variablen Kapazi- 
tatsanderung des mindestens einen Kondensators ent- 
sprechend moduliert ist. 

Urn den Aufwand zur Synchrondemodulation im 
Vergleich zu herkdmmlichen Losungen wesentlich zu 
senken, wird vorgeschlagen, daB das erste elektrische 
Signal (f HF ) derart erzeugt wird, daB es eine zeitlich fest- 
stehende Phasenbeziehung zu der Eigenresonanzfre- 
quenz (f z ) des Drehratensensors (2) aufweist. 
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